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Анализ ударостойкости чугунных и стальных шаров больших 
диаметров (100 и 120 мм) показал, что они часто раскалываются после 
нескольких сотен тысяч соударений от наколенных внутренних на-
пряжений. 
При оценке ударостойкости исходят из опыта эксплуатации ша-
ров в мельницах большого диаметра. Современные большегрузные 
высокопроизводительные мельницы имеют диаметр барабана до 6 
метров, скорость вращения около 17 об/мин. Общая загрузка в них 
шаров диаметром 30-100 мм составляет около 220 тонн, размеры кус-
ков материала – до 50 мм, частиц окончательного размола – менее 50 
мкм. 
В процессе размола в таких мельницах твердой железной руды 
износ по объему мелющих шаров с твердостью до 45 HRC составляет 
за 3 суток около 10%. Шары при этом сохраняют свою форму и не рас-
калываются, что обеспечивает нормальную работу мельницы. За 7 су-
ток работы они изнашиваются до 30%, часть из них теряет шаровид-
ную форму и раскалывается, а за 30 суток изнашиваются полностью. 
Поэтому для поддержания нормальной работы мельниц в них догру-
жают шары. Только за первые 3 суток эксплуатации шар претерпевает 
до 7,5×104 ударов, из них примерно 75 ударов в «одну точку». 
Для повышения ударостойкости шаров нами предлагается орга-
низовать изготовление их полой конструкции на автоматической ли-
нии мод. 324.32.100, силой 15000 кН. 
Предполагается, что более «упругие» полые шары больших диа-
метров будут только изнашиваться, но не раскалываться. Технологи-
ческий процесс штамповки полого шара диаметром 100 мм и 120 мм 
представлен на рис. 1. 
При этом в качестве исходной заготовки используется пруток 
диаметром 70 мм (для шара Ø100 мм). После прохождения прутка че-
рез индукционный нагреватель на линии сдвиговой резки получают 
штучные заготовки заданной длины. На позиции 1 штамповки произ-
водится операция осадки до диаметра D0. Затем на позиции 2 выдавли-
вают наметку, полость которой позволяет центрировать пуансон для 
обратного выдавливания. На позиции 3 производят обратное выдавли-
вание полуфабриката в форме толстостенного стакана с наружным 
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диаметром D1, принимаемым равным 0,9…0,92 от диаметра шара D. 
На позиции 4 путем обжима формируется шар с внутренней полостью 
диаметром d и отверстием, равным (0,3…0,4)d. При обжиме наблюда-
ется некоторое увеличение толщины стенки стакана за счет незначи-
тельной осадки. 
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Рис. 1. Технологический процесс штамповки полого шара диаметром 
100…120 мм 
 
При использовании полых шаров размалываемый материал, по-
павший в полость шара, частично компенсирует уменьшение массы 
полого мелющего тела (в сравнении со сплошным мелющим телом). 
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При проектировании эффективных технологических процессов 
обработки давлением стремятся обеспечить снижение металлоемкости, 
